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1. はじめに
人類 は自然の 一 部 で ある が ､ 一 方人類は地球 に
地球の シ ス テ ム が持 っ 自然の 回復力を越 え た変化
を強い て い る｡ 地球 と共生する と い う考え_
が あ る
･が ､ 現実的 に は地球環境と経済 の バ ラ ン ス を考え
る こ と で あ っ た り ､ 災害 に 強 い 社会を つ く る な ど
で あ っ たりする｡ 学校教育は ､ 次世代の 社会 を担 っ
て い く人 を育て る シ ス テ ム で あり ､ 上記 の 問題な
ど に ､ 一 人 一 人 が自分の 意志 を持 っ て 社会的 に か
カiわ れ る よう に する こ とが重要 な目的で あ ろう ｡
そ の た め に は ､ 意志決定や 行動 に 必要な実際的 に
使え る科学的 な知識や 能力.(科学リ
テ ラ シ ー ) が
必要と な る ｡ 地学教育を広 い 意味 で と らえ れ ば ､
し
地球 に 関す る科学 リ テ ラ シ ー を 育 て る教育 だ と考
え られ る ｡
し か し ､ 学習指導要領 に従 う当来1＼意味で の 現在
の 地学教育 は､ 科学 リ テ ラ シ ー を想定 した も の で
は な い ｡ 学習指導要領 は ､ 1958年 (昭和33年) の
改正 から法的拘束力を 持 っ と され ( 山崎､ 1986)､
系統的 で 到達 し うる学習内容が提示さ れ て き た｡
し か し内容 は今 日ま で あ まり変化 し て お らず ､-料
学リ テ ラ シ ー に 必要と され る も の と の ギ ャ ッ プ が
`-ひ どく な っ て い る ｡ 亭た学習指導要領 は最低基準
と さ れ なが らも､ 教科書検定 な どを通 じ て 上限 と
し て嘩能ILて きた ｡ 実際､ 最低基準 を示唆する文
言と上限を 規定 する文言 の 比 は ､ お お よ そ2: 1で
あ る と い う ｡ 従 っ て ､ 学習指導要領 は ､ 地学教育
を硬 直化さ せ こ そすれ ､ 複合的な 問題 に 柔軟 に 対
応で き る環境 を提供 して い な い ｡
学習指導要領 は ､ 系統的 な学 習を前提と する の
･で ､ 子供た ち の 学習 ･ 学力観 に つ い て もそ の よ う
な も の を想定 し て い る ｡ ｢新 し い 学力観｣ で は ､
興 味 ･ 関J[▲､に 重 きを 置き ､ 知識 ･ 理 解 は結果 と し
て 身 に つ く と し て ､ 教え る の で はな く支援する こ
と と さ れ る ｡ し か し ､ 例 え ば小学校 3 ､ 4年生 に
太陽や月 を 予備知識な し に 観察さ せ れば ､ ア リ ス
ト テ レ ス の 天動説か ら コ ペ ル ニ ク ス の 地動説 に な
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る の に約1800年 か か っ た こ と.を考え れ ば､ 天動説
に到達するの が や っ と で あ ろう ｡ に もかか わ らず､
そ の よ う な単元構成 に な っ て い る の は ､ 子供 ら の
観 察 と は そ の よ う な も の だ と い う 学 習 観 か ら 釆 て
い る ら し い ｡ 小学校 で は子供 ら し い こ と が重要 な
の だ ろう か ｡ 中学校3年 で コ ペ ル ニ ク ス 時代 の 地
動説 を習 っ て も､ 現在 の 膨張宇宙論 な どを結局わ
か らな か っ た り興味を持 て な い ま ま で終 わ っ た ら､
学校教育 は無責任 だ と い う こ と に な らな い だ ろ う
か ｡
こ の 論考の 目的 は ､ 学習指導要領 を越 え た地学
教育 ､ あ る い は そ の 成果を取
'り入れ た斯 い ､学習
指導要領の 構築 を目指 して ､ 現在 の 地学教育 に 関
わ る様 々 な圧力の 構造を 解明する こ と に ある ｡ そ
の 根本 で ある学習指導要領は ､ 時代 を反映し て 大
き く変化 して お り ､ 絶対的な も の で はな い ｡ E純粋
な科学 と し て の 地球惑星 科学 の 視点 で はな く.､ 教
育 に 直接的 ･.間接 的に か か わ る様 々 な人々 の 利害
や 思惑 がぶ つ か り合 っ て 貯余 曲折 を経て き た と
.
い
う社会学的 な要因が大 き い . 今 E)の ス タ イ ル 甲学
習指導要領 に な っ て 50年近 く経 ち ､ 教育界全体が
学習指導要領を前提 と し た価値観や 秩序か ら成 り
立 っ て い るよ う に 見え る｡ 実 は学習指導要領 を ､
一 番否定 したく な い の は教員か もしれ な い ｡
そ こ で 以下 で は､ (2) 政治 に ほん ろうさ れ る学
習指導要領 ､ (3) 検定が もた らす硬直化 した教科
書 ､ (4) 科学者･ 教員 の 組織 の 論理 や利 害､ (5)
地学教育 の 学習観 ･ 指導法の 問題点 の 順 に考察す
る ｡ さ ら に (6) 双方 向型の 情報 社会 に お け る科
学リ テ ラ シ ー ､ と い う視点か ら地学教育の 将来性
を論 じる ｡ 科学 (理 科) 教育 は ､ 長 らく国家 と そ
の 体制 に 乗 っ た科学者 ･ 教員 に よ っ て 上意下達式
に 行わ れ て きた ｡ し か し ､ 情報公開法が 出来 ､ イ
ン タ ー ネ ッ ト が発達す る こ と で 双方向型の 情報社
会 に な り ､ 市民 の 権利や 行政 へ の 参画の 意識が 高
ま声と ともに 1 科学リ テラ シ
ー の 必要性が理解さ
れ て き た . 従 っ て ､
1
地学教育 も上意下達式か ら､
市民 の 科学リ テ ラ シ ー を 意識 し た琴方向型 の もの
へ 変化さ せ て い く必要 が あ る ｡
こ の 論考は ､ 自 ら の こ と を さ て お い て ､ 地学教
育 関係者 に つ い て の 不満や批判を 述 べ た だ け の も
の か も-･しれ な い ｡ 認識 に つ い て も反論もあ るだ ろ
う ｡ . そ れ で もなお ､ 地学教育を取 り巻く社会学的
な 要因を無視 した り､ 肯定的 に捉 え る限.り ､ 地学
教育の 二閉塞感 は消え ず将来が 見え て こ な い こ とを
強 調 し た い ｡ 相 席 ･
`
刑 座 ､ 1円座 ･ 相 馬 (199 3) は ､
今回 の 論考 と同様の テ ー マ で 考察 したが ､ こ の 10
年間 で教育 を取り 巻く状況 は変化 し ており ､ 2004
年の 学習指導要領の 改訂 を期 に再考察す る こ と に
した｡
2 . 政治にほんろう される学習指導要領
国家はtil ん らか の 意 図を持 っ て 教育 を行う ｡ 日
本 は ､ 明治5年 の 学制以 来 ､ 中央集権 的な教育体
制を保持 して い るが ､ そ の 中 で も科学技術振興に
より軍事 ･ 経済力を高め る方向と ､ 国家意識を高
め るた め の 修身 ･ 道徳教育 を強め る方 向が 交互に
現れ て い る ｡ す なわ ち学習指導要領 そ の .も の が社
会学的な存在 で あ る ｡
2-1 国家の誕生 と地学教育 一
産業革命 と フ ラ ン ス 革命の 前に は今 日的な 国家
は存在 しな い ｡ 従 - て † 科学 は個人の も の で あ っ
た ｡ し か し国家成立後 は ､ 経済圏の 膨張と軍事 的
要請 に よ っ て 科学が 国家の支援をう ける よう に な っ
た ｡ 職業 と し て の 科学者 の 誕生と ､ 科学教育の は
じ まりで あ る ｡ 贋川 (1973) は こ れ を科学の 体制
化 と呼ん だ ｡
･ 地学分野 の 高等教育 は､ 近代国家成立 と ともに
始 ま っ た ｡ 軍隊を 近代化す る ため の 一 環 と し て ､
資源 の 確保 を め ざ し て 鉱 山学校な どが 作 られ た ｡
フ ラ ン ス で は ､ 啓蒙思想 の た め宗教 の 影響が 少な
く科学 が 盛 ん だ っ た の で ､ フ ラ ン ス 革命 の 前 の
1783年 に 鉱 山学校が 作 られ て い た ｡ フ ラ ン_
X 革命
後 ､ 他国 か ら の 反革 命干渉 に よ る戦争 の た め ､
1794年 に は軍事目的に 競争入試 と カ.リキ ュ ラ ム を
導入 した現在 で も ト ッ プ エ ]) - ト 校 で あ る エ コ ー
ル ポ リ テ ク ニ ク ( 砲工学校) が作 られ ､ そ こ で 自
然科学 と数学 を学び鉱 山学校な どの 専門分野に準
学する よ う に な っ た ｡
こ の 頃 の 地球科学 は ､ 現在 の 学習指導要領で 重
要七位置 を 占め る地層累重の 法則 が確立 して い っ
た 頃 で あ る ｡ 地層累垂 の法則は ､ 18世紀末に ドイ
ツ の フ ラ イ ベ ル グ鉱 山学校の ヴ ュ ル ナ - が 提案 し
た.｡ ヴ ュ ル ナ
ー は､ 玄武岩 も水か ら堆積 した と い
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｢21世紀の地 学教育に む けて
う水成論者 で あ っ た が ､ 火成論者も根拠が あ っ た
わ け で は な い ( 都城､ 1996)｡ 地層累重の 法則 は ､
フ ラ ン ス の キ ュ ビ エ な ど の 化石 の 研究 で 層序学 と
し て 進展 し て い っ た .
日本 の 地学の 高等教育 は ､ 1870年 に 設置の 工 部
省に ､ 1873年 に ､ 後 に ア イ ン シ ュ タ イ ン も学 ん だ
ス イ ス の チ ュ ー リ ッ ヒ 工 科大学 に な ら っ て 6年制
の 工学寮が作 ら れ ､ 土木 ､ 機械 ､ 電信 ､ ･ 造家 ､ 化
学及 び溶鋳 ､ 鉱山 の6学科が 設置 さ れ た こ と に は
じま る (1885年 に 工 学寮 は東大 に 吸収 され た)0
1877年に 江戸幕府以来の 開成学校を母体と し て 法､
文 ､ 理 ､ 医学部 か らな
`
る東京大学 が誕生 して ､ 理
学部 に化学 ､ 数学 ･ 物 理 お よ び星 ､ 生物 ､ 工 学､
そ し て 地質学及 び採鉱学科が 設置された ｡ 教科書
を使 っ た高等教 育 は欧米 よ りも50年 は ど遅れ ただ
け で ､ 教科書が あ っ た た め に効率 よく 欧米 に 追 い
つ い た ( 贋川､ 1973)｡'学校 の 他 に ｣ 政府機 関と
し て1882年地質調査所 ､ 1891年 の 濃尾地震を 契機
に1892年 (明治25) に 震災予防調査会が っ く られ
た ｡ 後者 は ､ 1923年 の 関東大震災 を契機 に1925年
( 大正14年) 東大地震研究所と な る ｡ こ･ の よ う に
地学教育 は ､ 鉱 山学 ､ 地質学 ､ 災害科学か らは じ
ま っ た ｡
以後 ､ 戦前 は ､ 鉱山と石油産業が地質学を支え
て い た ｡ 与れ らをささ え る基礎と し て 岩石学 や層
序学が 大学で 教 え られ た ｡ 一 方､ 戦後 の 高度成長
期か ら 日本列 島改造の 時代 は､ 鉱 山学が すたれ ､
土木地質学が 発展 して い っ た ｡
2-2 依らしむべ し､ 知らしむペからず
戦前は ､ 地質学 を含 め た科学技術振興 が計 られ
たが ､ 初等中等教育 は必ず しも それ と歩調 を合わ
せ た わ け で はな い ｡ 科学 は､ そ の 合蛭性 ゆえ に権
力者 に 嫌 わ れ る運命 に あ る ｡ 1871年 ( 明治5年)
に学制が ひ か れ ､ 洋学者た ち の 啓蒙思想 を反映し
て ､
t
物 理 ､ 化学､ 生理 が 誕生 し た ｡ し か し､ 1879
年 に 天皇の 侍講が 仁義 ･ 忠孝 の 教育 を政府 に 提案
して 状況 は 一 変す る｡ 時 の 総理大 臣伊藤博文 は､
｢教 育儀｣ を 著 した が ､ 大衆を 教育 に よ り思想的
に 抑圧する こ とを考え て い た'｡ そ れ らを受 け て ､
1886年 ( 明治20年) に 出来 た学校令 で ､ 物理 ､ 化
学 ､ 生 理 は理 科と し て 統合さ れ授業時間は半減 し
た ｡ 代わ りた修身 が登場 した ｡ そ し て 1890年､ 教
育勅語が誕生 した ｡ 戦後 の 一 時期 を除い て ､ 学校
教育 の ど こか にこ｢依 ら し む べ し ､ 知 ら しむ べ か
らず｣ と い う体質が あ る の は､ こ の 時以 来で ある ｡
こ の よ う な考え は大学 に もお よ ん だ ｡ 1889年 に
帝国大学令が セき た . 大学 は 国家の た め の も の と
さ れ 国が直轄する国立か基本 と な っ た ｡ ド イ ツ を
訪れ た伊藤博文が ､ 私立 に す る と反国家主義的に
なり 国民思想を動揺さ せ る と学ん で き たか ら で あ
る｡ 2003年の 国立大学法人法も ､ 戦後続 い て き た
大学 の 国家権力か ら の 独立 を奪お う とす る意図が
見え隠◆れ する ｡
2-3 手引きとしての学習指導要領
戦前 に は､ 学習指導要領 に あ た る も の と し て 教
育要目が あ り ､ 教育勅語が 目標 と され た (永井､
1993)｡ 文部省訓令 と し て ｢何 々 す べ し｣ と い う
命令調の もの で あ っ た ｡
戦前 へ の 反省か ら､ 戦後教育 は理 想を追求す る
形 で 始 ま っ た ｡ 1947年 ( 昭和22年)､ そ の 改訂 版
で あ
､
る1951年 (昭和26年) の 学 習指導要領 は､ 一
般論 (試案)で あ り教員の た め の 手引き とされ た ｡
教員が指導計画や指導法を発展 させ る こ と を希望
したも の で あ っ た ( 永井､ 1993)｡･
そ の よ うな学習指導要領 の 性格 は ､ 学習指導要
領の 執筆者の 組織 に 現れ て い る｡ 現在 は ､ 教育課
程審議会 (30人 ほど) で 方針決定され (中間報告)､
そ れ を文科省が 学習指導要領策定委員会の 原案 と
し て ま とめ て い く ｡ さ ら に 現在 は指導要領 か ら独
立 し た指導書が あり､ そ の 作成 に は ､ 教員 が協力
者 と し て 入 る と い う ピ ラ ミ ッ ド型 で ある ｡ 一 方､
1951年 ( 昭和26年) の 学習指導要領の 執筆者11人
中の9人 は小学校 の 教諭 で あ り ､ 残 り2人 は文部官
僚 で あ る ｡ すな わ ち平た い 組織 で書 かれ て い る ｡
2-4 学習指導要領に対する政治の介入
1958年 (昭和33年) の 改正 で は ､ 道徳が 誕生 す
ると と もに 学習指導要領 は文部省告示 と し て 官報
に登載 され ､ 法的拘束力 を持 っ と され た ( 山崎､
1986)｡ 1951年 ( 昭和26年) 改訂の もの と比 べ て ､
子供 の 発達段階 をモ デ ル 化 し て ､ 学年 ごと に 教育
の 内容 と到達目標を具体的 に定 め る と い う系統主
義 に 特徴が あ る ｡ こ の ス タ イ ル は ､ 以後現在 ま で
続 い て い る ｡
学習指導要領が ､ 教育内容 を系統 的に 規定 し､
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か つ 法的拘束力を持 っ と い うま うに 変化 した の は､
1950年の 朝鮮戦争 をき っ か けと する東西冷戟構造
が原因 で あ る ｡ 戦争 を支援 する た め に ､ 戦前型の
政治 権 力 が 復 活 し ､ ｢ 教え 子 を再 び戦場 に送 る な ｣
と い う ス ロ ー ガ ン と と も共産党色 を強め て い っ た
日教組 と対立す る よう に な っ た ｡ 1956年.に 地方教
育行政法が 成立 し､ 教育委員 が公選制か ら自治体
の 長の 任命制に なり ､ 教育 は国家の 統制の 下に入 っ
た ｡ 教科書法 は廃案 に な っ た が ､ 文部 省の 施行規
則の 改正な ど に より実質的に教科書の 検定 は強ま っ
た ｡ 1963年 の 教科書 の 無償措置法 と ともに 広域採
択制が導入 され1 教科書の 画
一 化 ､ 教科書会社 の
寡占化が獲み ､ 実質国定教科書 に 近づ い た ( 山崎､
1986)0
2-5 高度成長期と理科の詰め込み
1958年 ( 昭和33年) の 改正 で は ､ 中学校指導書 ､
が 誕生 した ｡ そ こ に は､ 科学技術教育 を振興する
こ と が基本方針 の1つ で あ ると 明記さ れ て い る ｡
1960年 の 池田内閣の 所得倍増計画を 卦j
･
,
て ､ 1961
年の 文部省予算 に は ､ ･理科教育施設整備費や 大学
関係で も原子力な ど の 講座 や研究部門の 創設費が
大幅に 増え た ｡ 工業高等専 門学校が 出来た の もこ
の 時 で あ る ｡ 1966年に は高校 の 多様化 と 理数系学
科の 設置が 計ら れ ､ 工 業科 が大幅 に 増え 理数科が
創設さ れ た ｡ 昭和43年の 改正 で は ｢ 現代化｣ が う
たわ れ ､ 小学校に 集合や 関数が入 る な ど っ め こ み
教育が 行わ れ る よ う に な っ た (永井､ 1993). 1977
年 ( 昭和52年) の 改正 ま で ､ 中学校3年生ま で の
一
理科 の 授業時間は戦後最高の1048時間 に な る ｡ ち
な み た内容の 3割削減 が 問題に な っ た1998年度 の
もの で は640時間 で ある ｡
た だ し地学分野 の 内容に 大 きな 変化 は な い ｡ 地
球科学 そ の もの が戦前と変わ らず､ 大き な変化 は､
1968年の プ レ ー ト テ ク.ト
ニ ク ス の 確立 ま で 待 たな
けれ ば な らな か っ た ｡ ま た宇宙天文分野 で も､ 膨
張宇宙論や ビ ッ グ バ ン モ デ ル が確定 した の は ､ や
はり1960年代で あ る ｡
む 〔ろ 問題 な の は ､ 1958年 (昭和33年) の◆改正
の 頃の 単元が ､■今日 ま で 学年 は移行 して も残 っ て
い る こ と` で あ る ｡ 1968年 の プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス
以降の 改正で も､ 噴本 (2000) の ま とめ'に よれ ば ､
地球科学 の 進展 を反映一した単元が登場 し た形跡は
な い ｡ 後 に論 じる よう に ､ プ レ ー トテ ク ト ニ ク ス
が登場 し なか っ た の は ､ 政治家 ･ 官僚 の 意向 で は
な く､ 科学者集団 の 政治思想が 理 由で あ っ た ｡-
2-6 戦後教育 の精算 と理科離れ
憲法と教育 基本法 の 改正論者 で あ る中曽根康弘
を首相 と する 内閣が 誕生 し､ 1982年 に 臨時教育審
議会が 作られ た ｡ 今 日 の 大学 から小学校ま で の 教
育改革 の ル ー ツ は大方 こ こ に あ る ｡ 社会科教科書
批判や道徳教育の 必要性が説 か れ る 一 方 ､ 人材育
成の 観点 か ら教育の 自由化が議論 され た ｡ そ の よ
う な流れ の 中 で ｢ 新し い 学力観｣ の1989年 (平成
元年) の 改正が 行わ れ ､ 小学校1､ 2年生か ら理科
が消え て 生活科が 登場 し､ 国旗や 君が代 を社会科
や特別活動で 指導するも の とな っ た (永井､ 1993)0
｢ 新し い 学力観｣ で は､ 知識理解 は結果 として
身 に つ く 力と さ れ ､ 興味 ･ 関JL､や意欲 ･ 態度を重
視す る よう に.な っ た ｡ 実験 や観察が 強調 され ､ 教
員 は教え る の で は なく支援 する存在と な っ た ｡ 知
識理解を とりわ け必要とする理科の苦境が は じま
'
1
た占
2-7 辻棲あわせの平成10年改正の
学習指導要領
1998年 (平成10年) の 改正の キ ャ ッ チ フ レ ー ′.ズ
は ｢ゆ と り教育｣､ ｢生き る力｣ である ｡ ｢総合的
な学習の 時間｣ の 登場 で ､ 戦後す ぐ の 昭和22年 の
学習指導要領が 目指 して い た も の と似 た雰囲気 が
あ り ､ あ る方面か ら は歓迎 された ｡ し か し ､ 理科
離 れ が深刻 に な っ て い た の で ､ 内容 が3割 削減 さ
れ た こ と で ｢学力低下論｣ を引き起 こ し た ｡ 後 に
論 じ る ように ､'難 し い 所を ただ 削除 した た め ､ 論
理が つ なが らな い と い う問題が 発生 した ｡ 例 え
1
ば ､
小 中学校の地層 の 学習か ら､ 袴曲や 断層 ､ 造山運
動 な どが 高校に 移 され たが ､ 日本 の 多く の 露頭の
地層が 傾 い て い る事実 と は合わず ､ 観察学習 を困
難 に し て L･､ る｡ ま た中学校 か らイ オ ン が消え た■｡
な ぜ こ の ような㌧学習指導要領 に な っ た の だ ろ う｡
平成1o年の 学習指導要領の 場合 は ､ 平成元年 の 内
容 か ら3割分削除 し た もの を ､ 辻接が 合 う よ う に
再配列 した も の に す ぎな い ｡一学 習指導要領の 策定
委員会 で は ､ 前回甲学習指導要領 に 赤線 で3割分
を消 し て あ る もの が配布 さ れ ､ ｢残 っ た単元 の 組
み替え を や っ て くだ さ い｣ か ら は じま っ た■と い う
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21世紀 の 地学教育にむ け て
報告が あ る ｡ そ の 3割 は ､ 様 々 な 調査で 得点率が
低い 所が 選ば れ て い る ｡ そ の 際､ 文内省 か ら ｢ 高
校1年 は中学校4年と考え て ほし い｣ と の 発言もあ っ
た と い う ｡ 指導書 の 作成で は ､ 協力者 を含 め た30
人くら い の委員が ､ 個 々 の 単語や 概念 を入れ る入
れ な い で 議論 が 白熱 した と い う ｡ し か し ､ し ょ せ
ん専門家 な ら途 中が 飛ん で い て も ス ト ー リ ー は読
み と れ るが ､ 知識や 概念 に 乏 し い 子供 た ち に と` っ
て は細切れ の 単元の 寄 せ集 め で あ る ｡
い ずれ に せ よ ､ 内容が減 っ た ため に 暗記が容易
に な っ た ｡ 例 え ば 中学校1年 で は ､ 火成岩 は安 山
岩 と花南岩 に 限定さ れ ､ 珪酸濃度を横軸 に と っ た
火成岩の 分類表 はな く な っ た ｡ 確 か に こ の 分類表
は ､ 教員に 教 え る力な い こ と もあ り ､ 高校入試 に
出るか ら暗記するだ け の も の に すで に な っ て い た ｡
教員養成系 の 学生た ちが ､ お 国自慢 の よう.に 暗記
の ため の 語呂合わ せ を披露 しあ っ て い た こ とが あ
る ｡ だ からと言 っ て ､ 安山岩と花 繭岩 に 限定すれ
ば ､ ま さ しく覚 え るだ け に な る ｡
考え方 を学 ばせ る こ とを 重視 する な ら､ 条件 と
し て ､
′
マ グ マ が 冷え る と エ ネ ル ギ ー 附 に安定 な鉱
物 に な る ､ そ の マ グ マ と鉱物 の 化学組成 は違う ､
重 い鉱物 は重力の た め沈 降 して そ の 場か ら無く な
る ､.こ と を与え れ ば ､ 残 っ た マ グ マ 組成が そ の 分
だ け変化す る こ と ば考え られ る だ ろう ｡ 従 っ て 玄
武岩か ら流紋岩 へ ば連続的に 変化 し ､ 分類 は人為
的に 区切 っ た も の だ と い う こ とが わか る ｡ せ め て ､
考 え方 を学ぶ｣~分類の 意図を納得 で きる よう にす
る の に ､ こ の 教材が 適 し て.い るか ど･う か を議論す
べ き だ ろ う｡ こ れ ら の こ と な し に は､ 学習指導要
領 に 残 っ た
-i
マ グ マ の 粘性 に よ っ て 火 山の 形 や 噴
火様式が 異 な る こ と
1 1
は そ れ こ そ覚 え る だ け に な
る ｡
2-8 産学官連携の科学技術振興の 時代へ
1998年■( 平成10年) の 改正 の 学習指導要領に 対
し て は ､ 後継者教育 に危機感 を高め て い た 日本物
理学会 ･. 日 本化学会や ､ リ ー ダ ー や 高度技術者不
足 に 悩 む産業界 か ら批判が 相次 ぎ､ つ い に2000年
10月 に 大島文部大 臣は ､ イ学習指導要領 は最低基
準 で あり上 限は撤廃する｣ との 見解 を新聞 に発表
し文部省H Pに も掲載 さ れ た ｡ さ ら に は2002年 の
正月 明 けに 遠 山文部科学大 臣が ､ ｢確か な 学力｣
｢学 び の すす め｣ を 軸と す る2002ア ピ ー ル を発表
し､ 最低基準 で あ る こ と を明文化 し た ｡ 2004年 に
-は上限規定を取 り去る学習指導要領 の 改訂が行 わ
れ る ｡ 大学 も､ 2004年4月 に は国立大学法人 と な
り ､ 産官学 の 連携 に よ る科学技術の 振興が 最重要
課題 と なる ｡
3 . 検定がもたらす硬直化した教科書
-検定教科書 は学習指導要領を具現化 した もの で
あ り ､ 文部科学行政 の 現場 へ の 浸透 に大 き な役割
を果 た し て い る ｡ ゆ え に 教育問題が 教科書裁判や
偏向教科書問題と し て 現れ る ｡ 検定 の き び しさ ゆ
え に ､ 教科書会社 は不合格 を恐れ て あ た り さわ り
の な い 教科書を つ く ると い う悪循環 に 陥 る｡
3-1 官僚化した教科書検定
教科書検定の 硬直性が 一 番現れ た の が ､ 平成10
年度の 高校生物Ⅰで あ る ｡ こ の 時は ､ ｢進化｣ と い
う言葉 が使用さ れ た教科書 は軒並み不合格 に な っ
た｡ そ の 中 に ､ 学習指導要領策定委員 で あ る東大
教授 が監修 した教科書も含 まれ て い た ｡ そ の 東大
教授 は ､ ｢ 生物学で は ､ 生物 は進化す る こ と が前
提で あ る ｡ 従 っ て ､ 進化 の 機構や分子生物学 の こ
と は高校生物ⅠⅠに 回 し たが ､ 生 物Ⅰで 進化 の 概念
を根 底す. る の は当然 で あ畠の で ､ あ え て 生物Ⅰの
学習指導要領 に 書か な か っ た｣ と い う コ メ ン ト を
した ｡
こ の 出来事 は ､ 教科書検定が ､ い か に 杓子定規
に行われて い るか を表 し て い る ｡ そうな っ た理 由
の1つ は ､ 密 室 の 検定 が長 ら く批判 さ れ て た上 ､
情報公開の 時代 に な り ､ 検定意見 は言葉で なく 一
覧表 と し て 渡 され る よ う に な っ た こ と に あ る ｡ 批
判 を恐れ て ､ 検定意見か ら調査官 の 私的な見廟が
消 え た｡ そ の ため検定 は文言 の 一 致 レ ベ ル の 形式
的な もの に な ら ざる を得ず､ そ れだ け学習指導要
領や 指導書の 文言 の 重み が増 し た｡
嘩定が行政の 手法 に 似て い る例を 示そ う ｡ 筆者
が書 い た高校理 科総 合Bの 教科書 の 火山活動の 単
元 で ､ 玄武岩 に 対 し て は不要 と い う検定意見が つ
き ､ 安山岩 と花南岩 に は なか っ た ｡ 玄武岩が ダ メ
な理 由で 思 い っ く こ と は ､ 中学校 の 新学習指導要
領 で は火山岩 と深成岩 は代表 的な もの 一 つ づ っ 扱
う こ と に と ど め る に 変わ っ た こ と で あ る ｡ そ こ で
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｢高校 で あ っ て も 中学校の 学習指導要領 に従 う の
か ､ そ の 場合 ､ 日永政府公認 の 岩石 と は安山岩 と
花繭岩な の か｣ と聞 い た ｡ 答 え は ､ ｢そ う で す｡
高 校 1年 は 中 学 校4年 生 と 考 え て く だ さ い ｣ で あ っ
た ｡ 高校 の 教科書 が 中学校の 学習指導要領に 従 っ
た り ､ 代表的 な岩石 を国家が 選定 し て い たと は知
ら なか っ キ. 日本 の 行政 で は ､ 条文 の 少 な い 基本
法を 実質 町に 運用する た め に 様 々 な通達七縛 っ て
い く手法 が用 い られ る ｡ 通達 は国会審議 も不要で
行政官が 自由に 書 ける の で しば しば法 に 違反する
こ ともあ る ｡ 今回 の 検定 は ､ ま ざ に こ の 通達を口
頭 で 伝え た よ うな もの で あ っ た｡ た だ し玄武岩と
流紋岩 はカ ツ コ 書 き に する こ と で穣定は合格 した ｡
実 は そ の 程度 で あ るか ､ こ れ が 多く な る と不合格
に な る｡
権威 に 関 する話題 が もう1つ あ る ｡ 件 の 教 科書
か ら検定後誤 りが 見 つ か っ た ｡ 検定意見 に 対す る
修正 と共 に誤 り を直せ る か と問 い 合わ せ た所 ､ 修
正 は ､ 明 らか な誤植 を除い て ､ 検定意見が つ い た
所 に 限 る と い う返答 で あ っ た ｡ ある人の 説明 に よ
れ ば ､ そ の よ う な修正を 受け入れ る と ､ 調査官が
誤 り を見逃した こ と に な り､ 検定制度の 権威 に か
か わ る と し て 検定審査会で 問題 に な る と い う ｡
3-2 教科書会社がブレ ー キをかける
平成14年 か ら の 中学校 の 教科書 で ､ 誤 っ た概念
を与え る
ト
書 き方が 目に つ く｡ 例 え ば ､ マ グ マ は地
中深く で 融 け て い る も の だ ､ と し,
' う記述が あ る ｡
こ れ だ と地球内部 は ど こ で も常 に 融 け て い る こ と･
に な る ｡･ しか し､ 地球 内部条件で の 岩石の 安定関
係の 実験 や ､ 地震波 で 地球内部構造 を精密に 解析
す る マ ン ト ル ト モ グ ラ フ ィ ｢ が発達 し て ､ マ グ マ
が 常時存在す る場 は ど こ に もな い こ とが わ か っ て
き た ｡ もう 一 つ の 例 は地震の 分布 で あ る ｡ 各社 の
教科書に あ る 日本列 島の 地震の 分布 図は ､ こ こ20
年く ら い の デ ー タ に よ る も の な の で ､ 大地震が心
配さ れて い る南海､ 東南海 ､ 東海地震 の 震源域 が
空白 に な ? て い る｡ 文面 に よ っ て は地震が な い 地
域だ と誤解す る可能性が あ る｡ 空 白だか ら こ そ ､
次 に 大地震が 想定さ れ る こ と が伝 わ っ て い な い ｡
こ れ ら の 誤 り の 原 因と し て3つ の サ ー ス が 考 え
られ る ｡ 1) 教科 書に か か わ る人 々 に 専 門家 と し
て の 能力 が足 り な い ､ 2) 検定に 合格す る た め の
教科書会社 の 前例主義 ､ 3) 論理 を つ くす こ と は
子供た ち に は難 し い と い う誤 っ た学習観 ､ で 奉る ｡
教科書 の 誤 りが プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス や マ グ マ
関 連 に 多 い の は ､ プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス を 否 定 し
た 時代 やこ そ れ 以前 の 物理 化 学 を否定 し た時 代
(都 城､ 1992) に 関係す る ｡ 後 に 論 じ る よう に ､
現在40才以上 の 人 は､ 政治的 な理 由で これ ら の 分
野 を き ち っ と学 ん で い な い 可能性が あ る ｡ 地震学
の 進歩や 社会の 関心 の 高ま り は､ こ こ20年 は ど特
に 阪神大震災以降急速 で ある ｡ い ずれ に せ よ ､ 教
科書 に か か わ る人 々.は ､ 教 わ っ て い な い と い う言
い 訳 は で き な い ｡
教科書会社が検定不合格を 恐れ て ､･自主規制 を
した の だ と した ら､ モ ラ ル の 低下 だ と言わざ る を
得な い ｡ 不合格の リ ス ク を下 げる に は ､ 内容や文
面ま で 前回 の 検定で 合格 して い る教科書 の も の を
ま ね す る の が 確実で あ る ｡ 教科書検定 で 苦労 して
きた教科者会社が ､ 身 を持 っ て 集 め て き た ノ ウ ハ
ウ で あ り ｢ 生き る力｣ な の で ある ｡ し か し ､ 一 転
し て 教科書会社が 学習指導要領や教科書検定を権
威づ ける こ と で ､ - 教科書執筆者 に編集方針を 正当
化 して 押 し つ け る の-で あ れ ば ､ 教科書会社が 民営
で ある一必要 は なく な る ｡
わ ざ と ､ 子供 た ち に わ か りや すく書く ､ 観察や
実験を重視 する と い う配慮か ら ､ 簡略化 した可能
性が あ る｡ し か し ､ も しそ う だ とす れ ば ､ 後 に 論
じ る よう に ､ 専門家の 持 つ 子供 た ち の 学習観が お
か し い と し て 批判さ れ なく て な らな い ｡
3-3 教斜の縦割り主義と伝統的な教材
理科で プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス が 否定 さ れ て い た
時代 に ､ 小学校5年の 光村図書の 国語 の 教科書で ､
説 明文 の 単元 とーし
て1912年の ウ エ ー ゲ ナ ー の 大陸
移動説が 扱わ れ て い た ｡ 筆者 が知 る限り ､ 昭和50
年 頃に はすで に あり ､ 平成13年度ま で 使 わ れ て い
た ｡ 大学生に 対 し て プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス を ど こ
で 知 っ た か と い う調査を した と こ ろ ､ こ1.の 教材 で
ある と い う答 えが 多か っ た ｡
問題 は ､ 科学 と し て 誤 っ て お り ､ 国語 を勉強す
る は ど誤 っ た概念が 刷り 込ま れ て し.ま う こ と に あ
る ｡ 一 般 に ､ 人 は最初 に 獲得 し た概念を変 え る の
が難 し い ｡ そ の 後 ､ プ レ ー ト テ ク ト ニ.ク ス を勉強
し て も ､ 刷 り込 ま れ て い る大陸移動説と し て 再構
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築する の で ､ 概念 の 修正が で き な い ｡ ち なみ に ､
誤 り の 第1点 は ､ プ レ ー ト - マ グ マ が冷 え た も の
だ と し て い る こ と で あ る｡ 中央海嶺の マ グ マ は 固
化する と地殻 に な るが ､ プ レ ー ト と は地球表面 が
宇宙空 間に 熟を奪 わ れ冷たく固くな っ た もの な の
で ､ 冷却が 進む に つ れ て7km は ど の 海洋地殻の 厚
み を越 え て 約100km ぐら い (マ ン ト ル を含 む) に
な る ｡ 第2の 誤 り は ､ マ ン ト ル 対流 で プ レ ー ト が
動 く と し て い る こ と で あ る ｡ 実際は ､ 冷 た く重く
な っ た プ レ ー ト が 自 ら沈む の が理 由で あ る ｡
理 科 と し て 誤 っ て い る教材が ､ 約30年 間も使わ
れ た原因 は ど こ に あ る だ ろう ｡ 国語 の 教科書 なの
で 理 科の 検定 は及ば な い ｡ さ ら に 説明文 の 勉強だ
か ら内容 は自 由だ ､ と も言え る だ ろう｡ 筆者 も含
めた理科の 専門家は誰 も教科書会社 に意見 しなか っ
た の だ ろう か ｡ そ れ と も教科妻会社や 国語 の 執筆
者が 領域侵犯だ と し て 無視 し た の だ ろ うか ｡
も う1つ 考え られ る原因 は ､ 教科書検定 が伝統
的な教材 を作 っ て きたこ と で あ る｡ 教科書会社は ､
教材を変 え て 検定 が不合格に な ると い う リ ス ク を
考え る ｡ ･ 一 方､ 教科書調査官に し て も ､ 前任者 が
合格 させ た も の を否定する理 由はな い の で ､L そ の
よう な教材 に意見 を っ ける こと はな い ｡ ま た ､ 教
科書会社 に と っ て は ､ 教材 を変え る と採択が減 る
リ ス ク も高ま る ｡ 中高年 ､ 特 に 家庭 を持 っ 女性教
員 は教材研究 の 時間が取れ な い 現実が あ り ､ 新教
材が 多い と敬遠 され た り ､ 校長扱が 管理 の 都合か
ら好ま-な い 傾向が ある ため で あ るこ
4 . 科学者
l
･ 教員の組織の論理や利害
･ 学習指導要領の 理 科の 内容 は ､ 科学者や 教員 の.
科学観 や学習観だ け で な く ､ 彼 ら の 組織の 利害 に
も影響 され て き た ｡ 地球惑星科学 が政治 に利用さ
れ る と は考え に く い の で ､ 地学教育 の 閉塞感 は学
習指導要領の せ い だ け で はな く ､ そ れ ら に 関与 し
て き た我 々 自身の 問題 を反映し て い る ｡
4-1 プ レ ー トテクトニ クス反対運動
長年､ 文部省 はプ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス を認め な
か っ た ｡ 1989年 (平成元年)の 中学校指導書 で も ､
｢大規模な大地 の 変動 に はヾ プ レ ー ト の 動きに よ一っ
て 説 明で きる もの が ある が1 プ レ ー ト テ ク ト ニ ク
ス に は深入り しな い｣ と い う記述 が ある｡ プ レ ー
ト テ ク ト ニ ク ス は ､ 1967年か ら1969年 に か け て の
国際学会 の シ ン ポ ジ ウ ム の 討議 を経て 啄米 で は定
着 した ｡ し か し日本地質学会 で 受 け入 れ られ るよ
う に な っ た の は1980年代 で あ り ､ ｢空 白の10年｣
.と呼ば れ る ( 藤田 ､ 1992)｡
こ の 問題 は ､ 政治 の都合 で は なく専 門家の イ デ
オ ロ ギ ー 闘争と関係する ｡ 当時 の 日本 に は ､
.
地学
団体研究会 (地団研) の 科学者や教員が 多く ､ 地
団研 が プ レ ニ ト テ ク ト ニ ク ス を否定 し て お り ､ そ
の 影響 を受 けた人が学習指導要領 や教科書関係者
に多 か っ た た め で あ る ｡
地団研 は-､ 1947年 に 日本地質学会の 民主化 と地
学 の 団体研究 を目指 して 結成さ れ ､ 民主主義科学
者協 会の 自然科学部 門の 部会の1つ と して 加わ っ
た ｡ 民主主義科学者協会 は ､ 戦後 の 民主主義 の 高
揚 に よ っ て 様 々 な分野の 研究者が 結集 して1946年
に 作 られ た組織で ､ 戦前 の 封建的 ･ 軍 国主義的 ･
官憲的な科学か ら の 解放を め ざ し て い た (鹿瀬､
1960)｡ し か し ､ 1950年の 朝鮮戦争 を き っ か け に
政治化 (共産党化) が すすみ ､ 職業的科学者が離
れ て い く と共 に ､ 地団研 も独立 し て い っ た ｡
共産党科学技術部長 を擁 し て い た地団研は ､ 政
治的立場か ら学問 に お い て も親 ソ 連派 に な っ て い
た ( 都城､ 1992)｡ 当時 の ソ連 は ､ ス タ ー リ ン 主
義 が科学 に も影響 して い た時代 で ､ 地層累重 の 法
則 を基本と し た上下方 向の 運動 か ら な る地 向斜造
山論 を主張
t
し て い た ｡ 欧米 で 発展 した プ レ ー ト テ
ク ト ニ ク ス は敵国思想 で あ っ た o た だ ソ連 は大陸
で あり沈み込み帯 は極東に しか なく､ 科学者.も感
覚的に プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス の 理 解が難 しか っ た
の だ ろ う ｡ 地団研 は ､ 啓蒙活動や 出版 を盛ん に 行
い ､ 小 中高教員 を 組織化 し て い た の で ( 虞瀬､
1960)､ プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス 批判 が教 育界ま で
浸透 し た｡
1973年 に地 団研幹部14名 の 連名 に よ る ｢日本の
地質構造か ら み たプ レ ー ト ･ テ ク ト ニ ク ス を め ぐ
る諸問題｣ と題する論文が 発表 さ れ ､ プ レ ー ト テ
ク ト ニ ク ス 批判を展開 した ｡ 彼 ら は ､ 日本地質学
会や 大学 に お い て も要職に あ っ た の で ､ 学会活動
や講義 を通 じて 学生 に
_
も浸透 し た｡ 高校生 に は知
る由もな い.が ､ 入学 した大学が 地団研 の 強 い所 か
どう か で 学生の テ ク ト ニ ク ス 観が異 な っ て い っ た
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い ずれ に せ よ､ 日教組を否定 して い た文部省が ､
同 じ共産党系の 地団研の プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス 批
判 を結 果 と し て 受 け入 れ て い た と い う 皮肉 な 現 象
が起 き て い た ｡ 学習指導要領 の 内容の 革新 に 抵抗
して い た の は ､ 科学者 自身 だ っ た の で あ る｡
4_2 なぜ生命と地球の共進化力(入 っ たのか
プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス と は逆 に ､ 最新 の 成果が
た だ ち に 学習指導要領 に反 映され る こ と もあ る ｡
高校 の 理科総合Bで は ､ あ る大学人の 意見 で ｢ 地
球と生命 の共進化｣ とい う概念が取 り入れ られ た｡
概念 が 出来て か ら わずか数年 で あ る｡
素 早く 採用 さ れ た 理 由 は ､ 1996年 か ら3年間実
施 され た科学研究費 の 重点領域研究 ｢ 全地坪史解
読計画｣ の 成果 で あ っ た た めか も しれ な い ｡ あ る
い は理 科総合B とい う新設教科 で あ'り ､ 前例 と な
るー 学習指導要領が無 か っ た た め だ ろう か ｡
｢
･もう 一 つ 考 え られ る の が あ る教授の 存在で ある ｡
そ もそも ｢全地球史解読計画｣ は個人 的な資金で
1991年か ら行 わ れ て い た ｢地球史プ ロ ジ ェ ク ト｣
を ベ ー ス に して い る ｡ そ の プ ロ ジ ェ ク ト の )) - ダ ー
だ っ た研究者 と同じ研究室に 所属 して い た教授 は､
文部省 に 影響力 の あ る人物 で あ っ た｡ そ の 人が ､
実質的に は ｢地球史プ ロ ジ ェ ク ト｣ の 成果 を文部
省 に売 り込ん だ の で あ る｡
こ の こ と は ､ 専門家 が二 積極 的に 教育の 内琴に
かか わ れ ば ､ 学習指導要領 の 質 も高 ま る こ と を意
味す る｡ 片手間 に委員 を引き受け､ 出身母体の 利
益 を計る だ け と い う専門家 は不要 で あ る｡
4-3 保守的な科学者や教科書関係者
日本列 島は ､ 過去4億年以上作 り続 け ら れ て き
た付加体か らな り ､ 現在 で も 四国沖の 海溝 で 日本
列 島の 成長が続 い て い る (例えば ､ 磯 崎 ･ 丸山 ､
1991)｡ 付加体 と は ､ 海洋 プ レ.
- ト の 堆積 物 と陸
か ら供給 され た砕削物が ､ プ レ ー -ト の 沈み込 み帯
で あ る海溝 で 大陸プ レ ー ト の 下側 に 次 々 と貼 り付
い て で き る地層群の こ と を言う ｡ 全体 と し て 地層
群 の 下部の 方が 新 し い ｡ ま た海洋プ レ ー ト の 堆積
物は ､ 下部が 中央海嶺で の 玄武岩 ､ そ の 上 に プ ラ
ン ク ト ン (放散虫) の 堆積物 (チ ャ
ー ト)､ さ
.
ら
に 陛に 近づ く と風 で 運ば れ て き た粘土 (泥岩) が
増 え る と い う海洋 プ レ ー ト 層序 を特徴 と する ｡ こ
の よ う な考え は､ 1980年代 に 大阪市立大学の 大学
院生 で あ っ た松 田哲夫と磯崎行雄に よ っ て 提唱さ
れ た ｡ も し､ 小中学校 の地層の 成 り立 ち の 勉強が ､
日 本列 島 な ど の 島弧 の 成 立 や 大 陸 の 成長 を理解 す
るため の 基本とするな ら､ 付加体地質学は時間的 ･
空間的に 重要 で あ る ｡
付加体地質学が地学教育に 登場 し な い 理 由は た
ぶ ん2つ あ り､ 1つ ば学派の 争い で あ る｡ 海洋プ レ ー
ト 層序 を提唱 した松 田 と磯崎は 当時大学 院生で ､
一 方 ､ 指導教官を含 め た 日本地質学会の 重鎮 た ち
は ､ 玄武岩か ら泥岩 ･ 砂岩ま で 同じ所 で 堆積 した
もの が ､ プ レ ー ト運動 で 離合集散する と い う ア メ
リ カ 生ま れ の テ レ ー ン 説 (地向斜造 山 モ デ ル の 改
良版) を広 め て おり ､ ア カ デ ミ ッ ク ハ ラ ス メ ン ト
が起 き て い た ｡ 対立 は指導教官 に忠誠 を示す大学
院生 と も生 じて い た ｡ そ れ か ら20年以 上 た ち､ 殆
ど の 関係者が大学 の 研究者 と な っ た が ､ い ま だ に
確執が続い て い る ｡
もう1つ の 理 由は教科書関係者の 保守性 に あ る ｡
平成15年度か ら の 高校 の 理 科総合Bの 教科書の う
ち､ 採択 の 多か っ た5社 の 教科書 で は ､ 3社が 付加
体の 概念す ら扱 っ て お らず ､ 2社 は概念 は述 べ る
が 付加体 と い う 言葉 は な い ｡ 筆者が 執筆 した教科
書 で は､ 付加体 と い う言葉 と図を用 い て 付加作用
を説明した ｡ 教科書検定で は何も検定意見はなか っ
た ｡ こ の こ と は ､ 付加体が 登場 しな い の は検定 の
せ い で 時な く ､ 少 なく と も3社 の 執筆者 や編集者
は ､ 付加体に 関す る こ と で 検定 に チ ャ･レ ン ジ し て
みよ う と は しなか っ た こ と を示 し て い るb
こ の 事う に教科書が良く な ら な い の は ､ 学習指
導要領 や準科書検定 の せ い だ け と は言え な い ｡ 科
学者 や教科書関係者が ､
■
検定不合格を さ け た い と
思う あ ま り保守的 に な っ て い る の は確かだ ｡ 1958
年か ら1978年 ま で 教科書調査官 され て い た有 田忠
雄氏 は､ プ レ ー ト テ ク ト ニ ク ス 推進派 で ､ む しろ
執筆者が書 か な い と 嘆かれ て い た よ うだ (堀越 ､
1992)｡ た だ し､ そ の よ う な コ メ ン ト は ､ 教科書
関係者 に伝 わ ら な い と公平で は な い ｡
4-4 官僚化 した教育界の階層構造
-平成10年 の 学習指導要領 の 改正以後 の 学力低下
論 に 対 し て ､ 歴代大臣 は学習指導要領は最低基準
で あ る と発言 して き た ｡ し か し､ 現実 の 学校 の 研
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究授業 な ど で は ､ 今 で も学習指導要領か ら の 逸脱
が 問題 に さ れ る こ と が あ る ｡
苅谷 (2003) は ､ 学習指導要領 は最低基準 と い
う考え が教育現場 に浸透 し な い の は ､ 県教委ゐ対
応が ネ ッ ク に な っ て い る の で はな い か と指摘 した ｡
実際 ､ ･ N県 で は ､ 県 の 大学進学率向上 の プ ラ ン と
整合する こ とか ら ､ 学習指導要領 ､ 教科書 どお り
の 授業を する教員の 評価 は5段階の3 と して チ ャ レ
ン ジ を奨 励 し て い る ｡ 一 方 ､ T県 で は ､ ( 学習指
導要領 の と おり) 基礎基本を教 え て い く と い う方
針が続 い て い る｡ そ の 原因と して 苅谷 は､ 歴代 の
大臣が学習指導要領 は最低基準 だ と新聞や文部省
の H Pで 表明 し て も ､ 通達 な ど の 公式 文書 が 釆 な
い 限り軽 々 し
′
く対応 し て は い けな い-と 考え る県が
あ る で は な い か と し て い る ｡ 国が 地方の 教育 を永
年 に わ た り管理 し て きて き た こ と の つ け で あ る ｡
地方 自治体 にと っ て は ､.文書 あ る
い は予算 と い
う の が重要 ら し い ｡ あ る県の 中堅幹部 は､ 自治体
と い う の は ､ い く ら理 念が述 べ られて い て も､ 予
算が つ い て い な い も の はや ら な い ､ 予算が っ い て
い れ ば必ず実施 する ､ と判 断す る もの だ と述 べ て
い た . 従 っ て ､ 最近 の 学校 で ､ -文科省で は なく経
済産業省主導の 予算 の つ い 七い る キ ャ リ ヤ 教育や
原子力 ･ エ ネ ル ギ ー 教育支援事業交付金 に よ る総
合的な学習が行 われ て い る こ と嘩う なづ ける ｡
現在 の 教育界 に は ､ 科学技術振興策 と愛国JL､教
育が ペ ア に な っ て 押 し寄せ て お り ､ 戦前 の 教育体
制を髪案さ せ る もの が あ卑｡ 教員の 世界 に は ､ 管
理が 浸透 して お り自 由な空気は な い ｡ ｢学 力低下
論争｣ な ど -El
'
右 往左往する文科省 に対 し て ､ 地方
の 教育委員会か ら 一 本筋を通 さ な い と現場が 混乱
する と い う意見が 出て い る が ､ 裏返せ ば文部科学
省 の 方針を ､ そ の まま 上意下達式 に学校現場に 持
ち込ん で きた'教育委員会の 姿勢を 反映し て い る に
す ぎな い ｡
4-5.組織繁栄のための地学教育か
近年 ､ 地学教育 に つ い七の シ ン ポ ジ ウ ム や学会
に よ る調査が増 え て い る｡ い ずれ の 学会 も会員相
互 の た め の 利益や会の 発展を目的と し て い る の で ､
地学教育の 振興や 後継者養成 に 議論が行 きが ち な
の はや む を得 な い ｡
実際 ､ 地学関連学会の 会員数滅と高齢化 は進 ん
/
で い る｡ 日本地学教育学会 は､ 主 と し て 小 中高の
教員か らな る学会 で あ る ｡･ しか し教員養成系大学
で の 地学教育の 減少 の ため ､ 小学校教員 の 会員 は
少な く ､ 40% 近い 高校 の 教員の 多く は40才以上で
あ る｡ 高 齢者化は ､ 大学 の 研究者を 主体Tt する学
会 で も.同様 で ある ｡ 日本岩石鉱物鉱床学会 は ､ 会
員数は約800人 で あ る が ､ そ の 半数 近く は65才 以
上の い わ ゆ る名誉教授ク ラ ス で あ る ｡
し か し ､ 地学教育 は誰 の た め の もの だ ろ うと い
う疑 問がわ く｡ 基本的 に ､ 地学教育は学習指導要
領を否定 しな い の で ､ 内容 は地球惑星科学 の歴史
的な基礎基本を扱う ｡ 従 っ て ､ 地学教育 と は専 門
家養成 の 教育な の で あ る ｡ 社会貢献 に し て も､ 教
し
､･
員や コ ン サ ル .タ ン ト` な ど を養成 し て 間接的 に 責献
す る'図式 に な ら ざ るを得 な い ｡ 後 に 論 じ る よ う な
市民 の 科学リ テ ラ シ ー を 高 め る た め の 双 方向型 の
教育 へ の意識 に 乏 し い ｡
5 . 地学教育の学習観 ･ 指導法の 問題点
｢新 しい 学力観｣ 以降､ 遊び や実験 ･ 観察が 理
科 の 単元の 冒頭 に 取り入れ られ たり ､ 一 人 一 人 の
目当て をも っ た追求と し て ､ 知識 ･ 理 解■と し て は
行 き詰ま る よ う な活動 で も.否定され なくな っ た｡
小学校で は､ 知識 ･ 理解 は そもそ も不要だ と い う
意見 もある だ ろ う ｡ し か し ､ 高校ま で 入れ て12年
間の 学校教育で ､ い っ じ っ く り と考え 方を学ん だ
りす る の だ ろ うか ｡ 高校 ､ 大学受験 で 剃那的 に 知
識 を詰め込 ん で い る 中学 ･ 高校 に 期待する の は現
実的 で はなく ､ 小学校 こそ 本質 的な知識 ･ 理 解を
追求 して もよ い と考 え る｡
5-1 納得すること､ 夢を描けること
科学で 重要 な こ と の1つ は納得する こ と だ ろう ｡
1951年 ( 昭和26年) 改訂の 学習指導要領 の 理 科 の
目標 に は､ 納得する こ と の 重要性が 述 べ られ て い
た ｡ こ の 章 の 議論の 位置づ けを多少 と もわ か りや
すく する た め に ､ 小学 校6年 の 地 層の 単元の 授業
の 様子を想定 して み よう ｡
子供た ち は生 き生 き と ど - カ ー な ど で 地層 を作
る実験を する ｡ あ る い は校庭 に 穴 を掘る か も しれ
な い ｡ 次 に ､ 様 々 な活動や 気づ き を報告 して 黒板
は い っ ば い に な る｡ 単元 と は無 関係 な こ と も入 る
はず で あ る ｡ もし露頭観察 で き る チ ャ ン ス が あれ
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ば ､ い ろ ん な植物が生 えて い たり虫が い る こ とや ､
風化模様あ る い は小さ な崩落 の 痕 に 注目串i行くだ
ろう ｡ い ずれ に せ よ教え込 む の は よくな い と考え
る教員 は ､ 話 し合 い を さ せ る ｡ 最 後 は ､ 子供 た ち
は友達ガ活動 の 様子 を ほ め合 っ て ､ 自然d)力 はす
ば ら し い で 終 わる ｡ 一 方 ､ 教 え た い タイ プ の 教員
は､ 多様な報告 に い ち い ち対応 で きな い の で ､ 指
導案と い う フ ィ ル タ
1
- で ､ 使 い やす い と こ ろを ピ ッ
クア ッ プ し て 誘導す る｡
こ の よう な授業に は ､ 人間が本来持 つ 知り た い ･
学 び た い と い う意欲 に 答え て い る か ､ か っ` 12年間
の 学校教育の6年目 と し て 責任 を果 し て い る か ､
と い う 検証が 必要 で あ る ｡ 6年 で は地 層 は水平 に
溜ま る こ とを教え られ るが ､ 実際 に 露頭 に 行け ば ､
傾 い た り ､ 摺曲 した り ､ 断層 が あ っ たりする が普
通 で ある ｡ そ の 時 ､ 摺曲な どは高校 の範囲 (理 科
総合B) だ と い う理 由で 考 え させ な い の か ｡ 高校
で ､ 理 科総合B や地学Ⅰを履修 しな け れば ､ そ の ま
ま で ある . あ る い は ｢大 きな力が かか . っ た の だ ね｣
と説 明す る の だ ろう か ｡ 品田 (2003) に よれ ば ､
そ の
-
よ う な説明を する と ､ 子供 は ､ ､ 大 き な力 (そ
れ も何 か よくわ か ら な い が) で 押 し た後の 隙間は
どう な る の か と 聞い た と い う ｡ すな わち子供 は直
接観察で きな い こ と も含め て 考 え よう と し てト､ る ｡
納得 で きな い 場合 ､ 違 っ た仮説 を た て よ う と する
存在で あ る ｡ 子供 は理 科離れ し て い るが ､_実 際は
科学離 れ は し て い な い と い う 見解 が あ る ( 森､
2000)｡ 森 は ､ 生物 分野の 単元 を例 に ､ 納得す れ
ば科学を お も し ろ い と思 う よう に な る こ とを示 し
たが ､ 地学教育で も同じ で あ る ｡ 2004年 の 改訂 で ､
ど こ ま で 発展と し て 認め られ る の か ｡
子供た ちが 納得 で き な い 原 因の1つ は ､ 教員 が
地球科学 の 全体像 を持 っ て い な い ため と考え られ
る ｡ 例え ば ､ 地層 の 単元な. ら ば ､ 付加体地質学 に
よ っ て 地層か ら大陸成長 の プ ロ セ ス や46億年 の 地
球の 歴史 を読み と れ る よ う に な っ た こ と に気 づ い
て い る か で あ る｡ 教員が そ の よう な全体像を持 ち
て い れ ば ､ 子供た ち も地道 に 露頭 を観察する こ と
が 大き な テ ー マ の 証拠 を見 い だ す こ･と に つ な が る
と い う価値を 共有 する こ と が 出来 る ｡
教科書 の 教材を使 い 回 わ し て い な い こ とも問題
で あ る ｡ 摺曲と 断層 は ､ 高校 の 単元 に な っ た が ､
小学校 で も中学校 でも.､ 地層と と もに 地震 の こ と
を 学ぶ ｡ 中学校1年 で はプ レ ー トの 動 き で 地質が
発生 する こ と･も教 わ る ｡ そ こ で 地震が 断層 の す べ
り現象 で あ る こ と
′
か ら､ 摺曲や 断層 の 形成 に プ レ ー
ト の 運動が 関係す.
るとと を理解さ せ る ｡ 他 にも第
一 分野 の 教材 に は地学 に 使え る も の が 多 い ｡ 実際
的に 学習指導要領 は最低基準で あ る こ と に なれ ば ､
こ の あ た りが 教員 が補 う て い く 部分だ ろ う ｡
5-2 観察の理論依存性
｢新 し い 学力観｣ の 時代 に な り ､ 単元 の 導入 に
お い て ､ 観察 ･ 実験 か ら入 る こ と が多く な っ た ｡
し か し何 も知識の な い 人 は ､ 対象 か ら何 を観察し
た ら い いか と い う こ と も わか らな い ｡ 客観的に 観
察や実験 を続 けてい れ ば ､ や が て 本質 に 近づ くだ
ろう か ｡
例え ば., 予備知識な し.
1こ子供た ち に 星 や星座を
観察させ た ら ､ 現在 の 宇宙観 に到達するだ ろ うか ｡
± ペ ル 土 ク､ス や ガ リ レ オ の 地動説以 降も ､ 人類は
20世紀初頭 に 太陽系の あ る天の 川銀河 の は るか遠
く (230万光 年) に ア ン ド ロ メ ダ銀河 が あ る こ と
に 気づ き膨張宇宙論に 発展 させ て き た ｡ そ の よう
な今 日 の 宇宙観 に 到達 する ま でアリ ス ト テ レ ス の
天動説か ら約2300年要 して い る こ と を考え る と ､
客観的観察 だ け で 到達する こ と はま ずな い ｡ も し
か した ち ､ ア リ ス ト テ レ ス の 天動説 に到達す る こ
とす らな い ｡ か つ て ､ 太陽 の
◆
南中高度 の 計測や 星
座 の 観察を した?は ､ 航海術 と し て 重要 で あ っ た
か ら で あ る｡ 大海原 で方 向を見失うと命 を失 う こ
と に なり ､ 国 な ら ば海戦に 負 け る の で あ る ｡ 小学
校3､ 4年 の 太陽 ､ 月 ､ 星 の 単元 は い盲だ に 観察重
視 の た め に天 動説 で あ り ､ 中学校3年 の 天 文分野
は太陽系と星座 で ､ コ ペ ル ニ ク ス の 地動説 の 時代
で と どま っ て い る ｡
科学史の 研究や 数々 の 論争が 明 らか に し て きた
こ とは ､ 先入観をすて て 自然音 正確 に観察 したりこ
実験 し たり する こ と に よ っ て 科学 は進歩 する と い
う常識的科学観 は誤り だ と い う こ と で ある.(都城､
1998)｡ 仮説 や 期待 の な い 観 察や 実験 は あ り え な
い ｡ 観察 の 理論依存性 は ､ 熱力学 で有名.な デ
ュ エ
ム が1914年 に すで に 指摘 し て い る こ と で あ る ｡ 同
じ地層を 観察 し て い て も､ プ レ ー ト テbト ニ ク ス
の 証拠だ と い う研究者と否定す る証拠 だ と い う 人
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21世紀 の 地学教育に む けて
が で て く る ｡■そ れ ぞ れ の 仮説 に し たが っ た観察を
行 っ て い る の で ､ 実 は ま っ た く違う 観察 や理 解を
し て い る ( 都城､ 1998)｡
20世紀 は科学 の 時代と も言 われ る が ､ 見え な い
も の を想像 して 観察 で き るよ う に した こ と で 進展
し た ｡ Ⅹ繰回折 に よ る原子核 の 発見 や赤外線天文
学 し か り で あ る ｡ 地 震 め 分野 で は ､ 川 崎 は か
(1993).は ､ 周期が 数十分 か ら数 時間の 地震 (サ
イ レ ン ト ア ー ス ク ェ イ ク : ゆ っ く り地震) を 発見
した ｡ 長周期の 地震 で は ､ 従来 の 振り子式の 地震
計だ と本体 ごと ゆ っ く り動く の で 針 は振れ な い ｡
川崎た ち は ､ プ レ ー ト の 運動量 と地震 に よる エ ネ
ル ギ ー の 解放量カ.
i
t
釣り合わ な い こ と に 疑問を持ち ､
地球全体の 振動解析や加速度 セ ン サ ー に よ
'
る 観測
な ど で ゆ っ く り地震の 存在 を つあゝ ん だ ｡ 東海地震
の 予 測 に お い て ､ ナ ス ペ リ テ イ (将来 の 震 源 に な
る固着部分) 周辺で ゆ っ く り地震 が起 き ると本震
が近 い と いう最近の モ デ ル に 貢献 し て い る?
以上の よう に｣ 理 科で は予備知識 や体系を あ る
程贋教え て か ら観察や実験 に 入る の が 合理 的で あ
る ｡ 授業 で は､ 人類が築 き上 げて き た質の よ い 着
眼点 な どを丁寧 に 教え る ｡ ス ケ ー ル の 異な る時空
間や 力の 存在を常 に意識させ る支援が必要だ ろう ｡
例 え ば ､ 地層 の 観察で は ､ ビ ー カ ー で 作 っ た地層
と実際の 地層 の ス ケ ー ル の 違 い が 結 び っ か なか っ
た りする か ら で あ る (品田 ､ 2003)｡
教え て か ら実験 ･ 観察と い う主張 に ､ 他 の 教科
や 理科 の 他の 単元 で は ､ 観察 ･ 実験 (調査) か ら_
導入 して もうまく い く･と の 反論が あ る か もしれ な
い
. う まく い く ケ ー ス に8_
ま､ 2つ の 可能性が あ る ｡
1つ は＼ 学習指導要領 の 内容だ け に 絞れ ば ､ 内容
が少 な い ため に テ ス ト に よ る評価が高 い 場合で あ
る ｡ もう1つ ば ､ 先行体験が 効 い て い る場合 で あ
る ｡ 社会科な ど で は､ 日常生活や メ デ ィ ア か ら ､
あ る程度先行体験や概念 が出来て お り ､ 単元 の 導
入時 で あ.っ て も､ 実際は あ る程度理 解 して か ら の
観察 ･ 調査 に な っ て い る の だ ろ う ｡ 一 方､ 理 科 に
つ い て は､ 現在 の 子供 た ち は自然や 科学技術 に無
意識 に接 し て お り ､ 学習 に影響す る先行体験 とは
な一っ て い な い ｡ だ か らと い っ て ､ 12年 間しか な い
義務教育や 高校教育 の6年目 で ､ 経験不足 を お ぎ
なうた め に 無邪気 な観察 ･ 実験 を繰り返す必要性
は な い ｡
5-3 発達段階に応じた教育とは何か
教育現場 で は ､ ｢発達段 階に 応 じた｣ 教育や 支
援 と い う言葉が よく聞か れ る ｡ 日常的 に は学習指
導要領の 系統化さ れ た単元を こ な し て い く と い う
程度の 意味 で 使わ中る こ と が多 い ｡ あ る い は小学
校3年生 は違 い に 気づ き ､ 4年生 で は因果関係が わ
か･るこ な どと い う学年進行 の 発達 モ デ ル の 段階を
指すの か も しれ な い ｡ 中学校 の 教員が ､ 小学校の
総合的な学習の 時間は遊び で あ り ､ 中学校 で は発
達段階に 応 じ て 国際 ､ 福祉 や情報を段 階的 に 学ば
せ ると発言す る場合の 意味は何だ ろう ｡ こ れ ら の
考えや 発言 に見 られ る ｢ 発達段階に 応じ た｣ に は ､
学ぶ と は簡重な もの か ら複雑 ･ 高度な もの へ 積 み
上 げて い くと い う 一 方向性 の もの と い う考え が共
通 し て あ る よ う に 思 え る ｡ 仮説 を た て 検証 す る ､
議論 すると い う の は高度 な段階ら し い ｡
し か し ､ 子供 で あれ大人 で あ れ ､ 人 は何か をす
る 時は ､ 仮説 を もう け､ 行動 し て 確か め ､ 次 に 生
か すと い う こ と を し て い る ｡ 1951年 ( 昭和26年)
改訂 の 学習指導要領に も､ ｢7才児 な り の知識 の 体
系が あ り ､ こ の よ うな サ イ ク ル を 回し て15才児 の
知識 の 体系 と なり ､ そ れ は歳と と も に より客観的
な検証 に耐 え る も の に 変わ っ て い く の で あ る｣ と
書 かれ て い る･ (文部省､ 1952)｡ 鈴木 (2000) は ､
幼少 の 頃か ら学 ぶ こ とが で き る と い う最近 の 研究
結果か ら､ 一 方向的 な ピ ア ジ ェ の 学力形成 モ デ ル
が 成り立 た な い と論 じ て い る ｡` 発達 ･ 学習課程 は
も っ と能動的な もの で あ るとい う ｡ 企業教育 で は ､
Plan-Do-C he ckの P D Cサ イ ク ル を 回せ と積極 的に
訓練 して い る ｡ な ぜ学校現場 で は ､ 子供な り の P
D Cサ イ ク ル の 効用を 積極的 に 評価 しな い の か ｡
あ る研究会 で 中学 校の 先生が 小学校3年生 の 総合
的 な学習一の 時間の 授業 を見 る 機会 が.あ り ､ ｢小学
生3年生 で も中学生 と 同 じよ う に 議論す る の で す
ね｣ と 語 っ て い た が ､ ｢発達 段階 に 応 じた｣ に と
らわれ て い る こ と に 気づ い て く れ た の か な と思 っ
た ｡
こ の よ う に 考 え る と ､ 6年 の 地層 の 単元 で あ っ
て も1 い っ ､ ど こ か ら ､ な ぜ ､ ど の よ う に し て ､
そLて こ の 先 どう な る の か ､ な ど の 地球 の 表層運
動 に つ い て 一 通 り見通 しを持 た し て か ら観察さ せ
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て もよ い と思う ｡ 水槽 で 地層を作 る な ら､ 地学 と
し て だ け で は なく､ 重力 に よ る沈 降と水の 粘性抵
抗を解析 し て い る の だ と い う 多様 な視点が あ っ て
も よ い ｡ ｢ 子 供た ち に は難 し い ｣ と 反 論 が あ る か
もしれな い ｡ しか し 一 般に教員が ｢子供た ちに時
難 し い｣ と言 う 時､ 本当 の と こ ろ は ､ 1) 教員が
｢ 発達段階に 応 じ た｣ 論に は ま っ て い る ､ 2) か つ
て の 優等生 と し て の 経験か ら正解 に 到達す るの は
難 し い と考 え て い る ､ あ る い は3) 自分 もよく わ
か らな い ､ の ど れか を言 っ て い る よう に 聞 こえ る ｡
5-4 わかりやすくが理解を妨げる
教員､ 博物館関係者 ､ メ デ ィ ア 関係者が よく使
う言葉 に ｢わ かりや すく｣ という の が あ る ｡ し か
し現実 に
.
は､ ご ま か したり ､ 論理を省 略す る こ と
と しか思え な い こ と多 い ｡ 高校 の 教科書に かか わ っ
た時 ､ 筆者 の 原稿 に ､ 高校教員 の 執筆者 は わか り
やす･く書か な い と生徒は つ い て 釆ませ ん と言 っ た ｡
最終的 に 高校教員 と編集者 で 調整 した検定用 白表
紙本 に は ､ 中央海嶺か ら出た マ グ マ は冷や され て
プ レ ー ト に な っ た と書か れ て い た ｡ 筆者 に は ､ こ
＼
の 文章か ら何が わか る の か わか らな か っ た ｡
筆者 は3つ の 博物時の 展示や企画展 に もかか わ っ
た が ､ 博物館で は
■
ゎ か りや すく と は ､ 難 し い 学名
のう ベ ル と小学生 や団体観光客 で もわ か る漫画 パ
ネ ル の 組 み合 わせ の こ と ら し い ｡ そ の 1つ の 博物
館 に ､ 中学校琴貝免許 の ため の 地学 の 受講生 を毎
年連れ て 行くが ､ / もー っ と 知り た か っ た の に説 明が
簡単すせ る と い う:i, ポ ー ト が い っ も提出さ れ る ｡
ま た 国立 科学博物館 が ､ N H Kの 教育 テ レ ギの 番
組 で 黒雲母 と し た鉱物 は 明らか に 別 の も の だ っ [=
の で 抗議 した ら ､ デ ィ レ ク タ ー の 返事 は ､ わ か り
やすく す るた め
`
に 中学校教科書 に 出て い る鉱物に
した ､ で あ っ た ｡ 同時期､ 総合 テ レ ビ で は ｢ 地球
大紀行｣ が放 映され て お り ､ そ こ で は必要 な専門
用語 は使 っ て い た o
こ の ような ｢わか りや すく｣ 論の 問題点 は ､ 教
育 を 理想や 平均 で 捉え て ､ 興 味の 差 ､ 能力 の 差を
ふ ま え て 対応 しな い一と い う所 に あ る ｡ 教育 の 世界
に は ､ 統計処理 に な じむ理 想的な学力や子供た ち ､
平均的な年寄り像 な どが ある ｡ 近年 の 学力不足論
争で も､ 発端 は小 中学校 の 計算問題 の 正解率 か ら
み た平均 的な学力を議論 して い た ｡ し か し先 に 述
ベ た博物館 を訪れ た大学生 は ､ 全 て の 展示を詳 し
く知り た か っ た わ け で は な い ｡ 自分 が興味を持 っ
t
た も の だ け納得 した か っ た の で あ る ｡ すな わ ち ､
年 齢 や 学 歴 に よ っ て 好奇心 や 理 解力 が 異 な る の で
は なく ､ 同じ個人の 中で も凸凹が ある ｡一平均像は
現実 を反 映し な い ｡
平均 で と らえ る こ と の 問題は ､ 1998左F (平成1o
年) の学 習指導要領の ｢ゆ とり教育｣ に もあ る ｡
難 し い 所を3割 削減すれ ば ､ テ ス ト の 最低点 が上
が る はずで ク ラ ス 平均も上 が る ｡ 教室 か ら落 ち こ
ば れが い なく な り ､ 全 て の 児童生徒が参画意識を
も っ て 授業に 望 む と い う考 え で ある ｡ し か し実際
は ､ 論理 が つ な が ら な い 程度 ま で 内容を削減すれ
ば ､ か ろう じ て わか っ て い た層が わか ら なく なり､
わ か っ て い た層 に は退屈で ､ . も と も.と興味 を持た
な か っ た層 はや は りわ か らな い まま な の で ､ 平均
点 は下が る の で あ
■
る ｡
従 っ て 博物館 は2種類 の 説 明 パ ネ ル を 用意す る
の か理 想だ ろ う ｡ 1つ ば ､ 例 え ば こ れ は何 々 時.ft
の 魚 の 骨 で ある ｡ もう1つ は納得 した い 人 向け?､
* *紀 の * *属 の 化石 で ､ 生息環境 は * * *｡ ･ * * *の 証拠 と
な っ て い る云 々 で あ る ｡ 2つ が 困難 で あ れ ば ､ 後
者だ け で もよ い ｡ 多く の人 は､ 化石が 魚の 一 種 だ
と い う こ と さえ 見て わ かれ ば ､ 生 き て い た環境 を
ぼや っ と想像す るだ けセけ っ こ う満足す るの で あ
る ｡
･ 西林 (1994) はi 教育心 理学的 な観点か ら､ 教
科書 は税明を丁寧 に行 う べ き で ､ 結果 と し て 厚 い
方 が よ い と主張 し て い る ｡ 簡略化 し て 物語性が と
ぎれる と ､ 使 え る知識に な ら な い の で あ る ｡ 地学
分野 の よう に ､ 日常経験か ら省略部分 を補う の が
困難 な分野 は､ 省略 ､ 簡略化や すり替 え は結局理
解 を妨 げる と考 え られ る ｡
6 . 双方向型の情報社会における
科学リテラ シ ー
6-1 市民の政治参画と科学リテラ シ ー
こ れ ま で は ､ 科学 は常 に 専門家 の も の で あり ､
行政や メ デ ィ ア を 通じ て ､ 市民社会 に 一 方的 に 伝
え られ て き た ｡ 科学は 国家 に よ っ て 体制化さ れ る
こ と で 進歩 し て き た ｡
こ の よう な上意下達 の 構造 は ､ 現在 で も原発 な
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21世紀 の 地学教育に むけ て
ど国策 に つ い て は続 い て い る ｡ 2001年 に 約12億 円
の 原子力 ･ エ ネ ル ギ ー 教育支援事業交付金 が予算
計上 さ れ た ｡ L 各県最低1000万円程度予算が つ く ｡
予算が あれ ば 実施 する と い う行政 の 立場か らす れ
ば ､ そ の よう な教育が お こ なわ れ る はず で あ る ｡
し か し ､ 1960年代 の 高度成長期の 公害訴訟 と反
原発運動 な ど の 市民運動 の 高 まり を契機 と し て ､
市民 の 科学 へ の 参画が わずか づ っ で あるが はじま っ
た ｡ 1980年代に な り ､ 薬害 ､ 遺伝子組 み替え ､ 臓
器移植 ､ ク ロ ー ン な ど が身近 な社会問題 とな り ､
行政責任o_追究 と情報公 開を求 め る動 きが 高ま っ
た ｡ こ の よ う な｡時代 に な っ て ､ 上意下達式 の 情報
操作が うま く.
い か な い こ と も起き る ｡
2001年に ､ 三重県海山 (み や ま) 町の 住民投票
で 原発誘致 が否定さ れ た ｡ そ もそ も商工 会が 中心
に な っ た 革致請願 に は 有権者 の 6 4% の 署名が添 え
ら れ て い た ｡ そ こ で ､ 町議会 で は請願 の 採否を と
ば し て ､ 住民投票 に走 っ た ｡ 請願 の 採否を 議論 す
卑と反対運動が 大きく な る と考 え た た め で あ る ｡
と こ ろが住民投票の 直前 に ､ 伊勢 湾を隔て た静 岡
県 御前崎 の 浜岡原発 で ､ 緊急炉 JL､冷却 シ ス テ ム
(E C CS) の 作動試験 中に ､ 高圧蒸気 を通す配管が
破断する事故が 起き た ｡ 原子炉 の 空 だ きを 防止す
る重要 な シ ス テ ム の 事故で あ る｡ 空だ き に なれ ば ､
原子炉 は爆発 して 燃料棒.の ウ ラ ン や プ ル ト ニ ウ ム
が 死 の 灰 と し て 飛び散 る ｡ 海山町は ､ そ れ ま で 住
民 に原発 の 利点と危険性 に つ い て 何 も説明Lて い
なか っ た ｡ そ の た め に ､ 不安に か られ て 一 気 に 拒
絶 に走 っ たも の と考え られ る ｡
21世紀 はリ ス ク 社会と も呼ばれ る ｡ 市民 は ､ 被
害者だ け で はな く加害者に も な りう る ｡ 原発 は､
都会 の 住民が 利益 を享受 し､ 原発立地地域 の 住民
が リ ス ク を負う ｡ 二酸化炭素に よ る温暖化 も､ 北
の 先進国と南の 開発途上国の 利害が 一 致 し な い ｡
こ の 皐う な社会で は ､ 市民 一 人 ∵ 人が責任あ る行
動を と ろ う とする な らば ､ 実際的 に 使え る科学的
な知識 や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 能力 を含め た い わ ゆ
る科学 リ テ ラ シ ー が 求め ら れ るot
ど の よう な場合 で も ､ 情報が 開示さ れ ､ 市民が
参画で き る
'
と い う双方向性 が重要 で あ る ｡ そ の 場
合､ 専門家 は､ 権力 を持た ず､ 情報が十分 に 開示
さ れ て い な い 状況 に あ る市民 サ イ
′
ド に つ く の が妥
当で あ ろ う ｡ し か し ､ そ の こ と は必ずし も推進側
に不利益と は限ら な い ｡ 北国新聞の 井上 (私信､
2003) に よれ ば ､ 北陸電力の 高圧電線 に よる電磁
波障害 に つ い て の 金沢市 の 住民が起 こ し た民事訴
訟で も ､ 専門家 が調査を つ く し住民参加 の 勉強会
を重 ね る こ と で 和解 に至 っ た と い う ｡ 参画 し､ 納
得すると い う プ ロ セ ス が 重要で あ る ｡
6-2 東海地震防災大綱が求めるもの
市民参画型 の 社会に 対 し て ､ 例 え ば地震な ら ば
ど の よう な地学教育が あ り うる だ ろ うか ｡ こ の 間
題の ヒ ン ト は ､ 政府 の 政策転換 に あ る よう.に思 う｡
2003年6月 に 政府 は ｢ 東海地震対策大綱｣を 発表
し ､ 地震予知 を前提 と し た防災 か ら予知に 頼 ら な
い 防災 に180度方 針を転 換 し た ｡ そ の 内容 に ､ 坤
震 に 関する知識の 普及が あ る｡ 行政 の 能力や予算
に 限界 が あ る の で ､ 市民 の 協力 を得て ､ 安 全 な街
づ く り を し よ う と い う の で あ る ｡ そ の よ う な市民
の 育成に お い て ､ 学校教育の 役割 は大き い はずで
あ る｡
し かし現状 は ､ 小 中学校で 地震 で 災害 が発生す
る こ と は教え る が ､ な ぜ 災害 に なる の か ､ な ぜ大
きくな る の か の 仕組み を考 え させ な い ｡ そ の 仕組
み が わ かれ ば災害 は減 らせ る こ とを納得 させ る も
の に な っ て い な い ｡ 中学1年 の 初期微動継続時間
を用い た震源か ら の 距離 の 計算 は､ 高校 の 情報 の_
授業 の 演習題 と し て 最適 な教材か も しれ な い が ､
実社会 で は気象庁が や る ｡ ど う せ や る な ら ､ 津波
は ど の く ら い の 速 さ で何分後に 来る の か ､ 揺 れ は
何分続くの か ､ 揺 れ が続く と建物 は どう なる か を
考え させ る､ よ う な授業に し た方 が よ い ｡
そ も そ も､ 大人 で も東海地震が な ぜ予測さ れ る
か を わb
_
, っ て いる人 は少 な い o 大学 の 講義で ､ 後
に述 べ る原発震災の 話 を し たと こ ろ ､ 東海地震が
予測 され て い る こ と を初 め て 知 っ た と い う学生が
半数 ぐらい い た ｡ー従 っ て ､ 政府が予知 に 頼ら な い
防災計画を提案 して も ､ ほ と ん ど の 人 は ､ 予測 は
確実 で あ る が予知 はで き な い と言 う論理 に つ い て
い けな い だろう . こ れ など は､ リ ス ク コ ミ ニ ュ ケ -
シ ョ ン 問題 と し て ､ 教育分野で も検討 して い く必
要 が ある ｡
萌実的に 災害 を減 らすに は ､ 住居 を耐震化す る
こ と の 必要 性を 理 解 さ せ る こ と が 重要 だ ろ う ｡
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1995年の 阪神大震災の 教訓 と し て ､ 地盤と建物 が
共振 して 倒壊す る こ と ､ 耐震化の 効臭が 大き い こ
と を学ん だ ｡ そ こ で ､ 理科 の 第 一 分野 の 教材で あ
る波 の 共-振 や 力 学 と
'
結 び っ け て 建 物 の 筋 交 い の 勉
強 をする ｡.社会科で ハ ザ ー ド マ ッ プ の 読図を 丁寧
に や る ｡ 家庭科 の 住居 と結 び っ け て も よ い ｡ い ず
れ に せ よ ､ 伝統的教材 を伝統的な アj
o
ロ ー チ で 教
え る地学教育 の 時代 は終 わ っ た~よLう に 思う:.1
8-3 原発震災をどう扱うか
市民 へ の 地学教育 と.して 最 も急が れ る の は ､ 原
発震災の こ と だ ろ う ｡ 石橋 (1997) は･ ､ 静岡県御
前崎 に あ る浜 岡原発 は ､ 東海地震の 震源域 の 直上
に あ り ､ 東海地震が 起きれ ば破滅的な事故が 起き
る と警告 した ｡ 浜岡原発 は海岸沿 い の 軟 弱な第三
紀層 に 建 て られ て おり ､.か っ 古 い1号機 ､ 2号機 は
耐震基準 の レ ベ ル の 低い1971年ま で の 建築基準法
に準 じ て 設計さ れ た も の な の で ､ 東海地震 が起 き
れ ば ､ 建物倒壊や配管 の 損傷 ､ あ る い は津波 の た
め に 原発 が破壊 され る可能性が 高 い ｡ 2003年 に 札
幌で 行わ れ た国際測地学 ･ 地球物理 学連合学会 の
総会で も､ 前地震予知連絡会会長の 茂木清夫 ･ 東
大名誉教授が 原発震災 に つ い て の 講演を 行い ､ 世
界 の 地震学者の 注 目を集 めた ｡ 原発震災が お き れ
ば ､ そ れ を想定 して い な い 東海地震 の 被害総額30
兆円 ､ 1万人強 の 死者 と い う 予測 を は る か~に 越 え
る被害と な り , 将来 に わ た っ て 静 岡県 は立ち入 り
禁止区域に な る｡
静岡県知事 は ､ 大震災特例法に よ る東海地震 に
つ い て の 対策 と原発推進 を同時 に進 め て い る こ と-
に な る｡ 知事以下 ､ 痕民が顛知な の か ､ 国家 に 従
順 な の か ｡ 情報 の 提供 が不足 して い る と しか考 え
られ な い ｡
地学教育 は こ の 問題に ど うか か わ る の か ｡ 例え
ば ､ 中学校 の 地震教育で ､
一
先 に述 べ た よ う に地盤
と建物の 共振 に よ る倒壊 , そ れ を 防ぐ手 だ て を考
え る ｡ 総合的 な学習の 時間 で ､ 東海地震が 日本経
済 に 与え る影響 を考え る と と も に ､ 老朽原発の 耐
震性 と事故 の 影響 に つ い て 調 べ る｡ 結論 を教え る
の で はな く ､ 自分 で 考え て 事故を シ ュ ミ レ ー 卜 す
る こ とが 出来 る よう に する ､ そ の た め に 必要な知
識 は ､ (1) 法律 : 建築基準法 は地震災害 の た び に
強化さ れ るが ､ 古 い 法規 で 作 られた も の はそ の ま
ま で よ い こ と ､ (2) 機械工学 : 原発は火力発電所
と 同じ高圧水蒸気か らな る シ ス テ ム で あ り ､ 配 管
の 破断 に よる沸騰 で 空だ き に な っ た り異常振動が
お き て 装 置 が 破損 す る 可能 性 が あ る こ と ､ (3) 火
山学 : 火山の 噴火 は マ グ マ 中 の 水蒸気が減圧 で 沸
騰 するか ､ 地下水 が マ グ マ と接す るか (マ グ マ 水
蒸 気爆 発)､ 暖 め ら れ る か (水蒸気爆 発)し て 沸
騰 する こ と が原因 で あ る ､ と い う こ と だ ろう ｡
一 そ れ ら の 知識を活用すれ ば ､ 以 下 の よう な シ ナ
リ オ を描く の はそ れ ほ ど困難で は な い ｡ 原子力発
電 は､ 核分裂 で発熱すろ･ウ ラ ン の 燃料棒を常 時大
量の 水 で 冷 や し なが ら熱交換 して 約300℃ ､ 100気
圧以上 の 水蒸気を作 り ､ 火力発動所 と同様に タ ー
ビ ン を 回し て 電気を得 る ｡ 従` っ て ､ 地震 で配 管の
一 部 が破断す ると ､ 急激 な沸騰に よ る震動で 燃料
棒が 破損 する可能性が あり ､ 約4000
o
C に な っ て い
る燃料棒 内部が 露出 し､ そ こ に 空だ き防止の た め
の 緊急冷却水が か か る と ､ マ グ マ 水蒸気爆発と 同
じ爆尭を起 こす ｡ ある い は放射能 で 脆く な っ て い
る原子炉 そ の もの が ､ 緊急冷却水 に よ る熱衝撃 に
耐え られ ず破壊さ れ る ｡ 原発震災を確実 に 回避す
る方法 は た だ1つ ､ 原発 を停止す る こ と に 気 づ け
ば よ い ｡
7. まとめにかえて
7-1 学習指導要領からの解放を
=-れまで 検討 し て きた よ う に ､ 学習指導要領 は
絶対的 なもの で は なく ､ 時代 を反映して 扱 い や 内
容 が変わ っ てきて い る｡ 学習指導要領 へ の 様 々 な
圧力は ､.Jf 力団体や個.^
か らすれ ば､ よか れと思 っ
た善意の 行為 か もしれ な い ｡ た だ し､ そ れ らが 全
部集ま ると ､ 誰 も全体が鬼渡せ ず ､ 集 団 の 無責任
状態 に お ち い っ.て い た ｡
そ の 意味 で ､ 科学者や 特に 教員が 真筆 な研究や
実践 を積み重 ね て 提言す る こ と を ､ 学習指導要領
を逸脱 し たと否定す るの で は なく ､ む しろ学習指
導要領 を よく する も の と し て 評価す べ き だ ろう ｡
も ち.ろん 学習指導要領の 範囲で 工 夫する と い う奏
力 は ､ こ れ ま で も なさ れ て い る し ､ こ れ か ら も 一
定 の 義務 は あ る｡ 2004年度 に ､ 世 間 の 批判 を浴 び
て 施行 後わ ずか2年 で 上限規定 を な く す方 向で 学
習指導要領が部分改訂さ れ る が ､ こ れ を き っ か け
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21世紀の地学教育に むけ て
に ､ 従来 の しが らみ を越 え て ､ 本当 に 重要な地学
教育 を考え て い く必要が あ .る｡
以上 に 加え て ､ 地学教育 は ､ 情報 の 双方向化 の
時代 ､ 市民参画 の 時代に 対応 した科学リ テ ラ シ ー
を 高 め る こ と を正面に と らえ る べ き で な い か ｡ そ
の よう な地学教育の 内容 は ､ 従来 の 理 科の 範囲 を
超え るだ ろ う ｡ ノ現実 的に 学校教育 の ど こ の 枠 で 出
来 るか を考 え ると ､ 小 中高校な ら ば総合 的な学習
の 時間 ､ 高 校な ら同世代人 口 の 約3割 ､ 30万 人の
高校生が 受講す る理 科総合Bの 時間が 重要 に な っ
て い く ｡
7-2 教育基本法改正の動きを前にして
教育草本法の10条 は ､ ｢教育 は ､ 不 当な支配 に
服する
ノ
こ と なく ､ 国民全体に 対 し 直接 に 責任を
負 っ て 行わ れ る べ き もの で ある ｡ 教育行政 は､ こ
の 自覚 の もと8.
こ､ 教育 の 目的を遂 行す る に 必要 な
諸条件 の 整備確立 を目標と し て 行わ れ な け叫ぎな
らな い｣ こ とを述 べ て い る ｡ 今回検証して きた様々
な事象の い く つ か は ､ す で に 教育基本法 に触 れ て
い る よ う に 思 え る ｡ ｢ 自分の 国をEg 家か ら守 る｣
と い う言葉が あ るが ､ 国 を愛する こ ととEg 家に 忠
誠 を っ く す こ と は別 で あ る｡
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